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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа 68 с., 15 рис., 14 табл., 16 
источников, 2 прил. 
Ключевые слова: навигация, ориентация, компас, акселерометр, система 
глобального позиционирования, пройденный путь, автономность. 
Объектом исследования является (ются) системы ориентации и 
навигации. 
Цель работы – разработать устройство для ориентации в лесу, 
работающее независимо от систем глобального позиционирования. 
В процессе исследования проводились анализ существующих устройств, 
разработка принципа работы прибора,  подбор компонентов.  
В результате исследования разработано устройство, которое независимо 
от сигналов систем позиционирования может прокладывать пройденный 
маршрут. 
Основные конструктивные, технологические и технико-
эксплуатационные характеристики: устойчивость к высоким и низким 
температурам, легкость в обслуживании, ремонте, монтаже, демонтаже и 
транспортировании.  
Степень внедрения: внедрение результатов проекта не осуществляется.  
Область применения: МЧС, для ориентации в лесистой местности. 
Экономическая эффективность/значимость работы: использование 
компаса грибника приведет к уменьшению заблудившихся в лесу людей, как 
следствие, уменьшение затрат МЧС на спасательные операции. 
 В будущем планируется создать опытный образец, провести испытания 
образца.  
 
 
 
 
7 
 
Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 
Определения 
В данной работе применены следующие термины с соответствующими 
определениями. 
Акселерометр: прибор, измеряющий проекцию кажущегося ускорения; 
Компас: устройство для определения сторон света и магнитных полюсов 
Земли; 
Навигатор: устройство для определения текущего местоположения, путем 
получения сигналов глобальной системы позиционирования; 
IMU сенсор: датчик на 10 степеней свободы, представляющий собой плату с 
микросхемами; 
Трилатерация: метод определения положения геодезических пунктов путём 
построения на местности системы смежных треугольников, в которых 
измеряются длины их сторон; 
Псевдослучайный код: это цифровой код, благодаря которому  приемник не 
примет случайно сигнал с другого спутника; 
Эфемерида:  координаты искусственных спутников Земли; 
Альманах: совокупность данных об основных параметрах орбит спутников в 
навигационной системе. 
 
Сокращения 
МЧС – министерство по чрезвычайным ситуациям; 
ЧС – чрезвычайные ситуации; 
GPS - global positioning system (система глобального позиционирования); 
IMU - inertial measurement units (инерционные измерительные устройства). 
Нормативные ссылки 
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В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты: 
ГОСТ 12.1.005-88. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху; 
СП 52.13330.2011 Естественное и искусственное освещение; 
ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ. Электробезопасность; 
ГОСТ 12.1.004-91 Пожарная безопасность. Общие требования; 
СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 Гигиенические требования к персональным 
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ВВЕДЕНИЕ 
По статистике в России без вести пропадает свыше 120 тысяч человек. 
К сожалению, никто не ведет статистику по людям, которые ушли в лес и 
заблудились. Но по данным в 2012 году только за лето потерялся 101 
человек. Поисковые отряды смогли найти только 76 из них [7]. 
Эти данные приводятся только на определенные области, в других областях 
количество пропавших в лесу людей неизвестно. Чтобы найти человека, 
заблудившегося в лесу, уходят немалые ресурсы, в том числе финансовые. 
Если исключить или снизить до минимума вероятность человека заблудиться 
в лесу, то эти средства могли пойти на решение более серьезных ЧС, такие 
как лесные пожары, паводки, и т.д.  
В настоящее время для ориентирования на местности используются 
различные приборы. Среди этих приборов можно назвать компас, GPS - 
навигатор, GPS - приемник. Наиболее интересными являются навигаторы. 
Принцип работы этих устройств основан на принятии сигнала от трех разных 
спутников, координаты которых заранее известны и методом «трилатерации» 
определяют свои точные координаты на координатной сетке, которой 
условно разделена вся планета. GPS - навигатор обладает большим 
количеством достоинств. Прибор способен визуально отображать карту 
местности, прокладывать определенный маршрут, определять и визуально 
отображать местонахождение устройства на карте местности с погрешностью 
в 1 - 2 метра. Но эти приборы имеют один весомый недостаток: навигаторы 
зависят от наличия сигналов систем глобального позиционирования. Это 
означает, что в ситуации, когда сигнал не может быть принят устройством, 
навигатор теряет свое функциональное назначение. 
Создание автономных, независимых от спутников, систем ведется как в 
гражданской, так и в военной сфере. Таким образом, была поставлена задача 
спроектировать устройство, работающее независимо от сигнала спутников, и 
позволяющее не только ориентироваться в лесу, но и способно выстраивать и 
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отслеживать перемещение человека. 
Объект исследования: система ориентации  и навигации. 
Предмет исследования: создание устройства для ориентации и навигации, 
работающее без участия систем глобального позиционирования. 
Научная или практическая новизна: разработан прибор, позволяющий 
выполнять функции навигатора независимо от сигнала спутников. 
Практическая значимость результатов ВКР: результаты, приведенные в ВКР, 
могут использоваться в области МЧС, а также обычными людьми, 
совершающие походы в лесистую местность. 
Реализация и апробация работы:  
VI Всероссийская научно-практической конференция студентов и молодых 
ученых «Неразрушающий контроль: электронное приборостроение, 
технологии, безопасность», 23 мая–27 мая 2016 г, секция «Экология и 
техносферная безопасность» с темой выступления «Разработка устройства 
для ориентации в лесу». 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
В области ориентации и навигации наука достигла больших 
результатов. Наиболее яркими представителями устройств в данной области 
являются GPS - навигаторы. Эти устройства можно разделить на несколько 
групп по сфере применения и предлагаемым сервисам: 
 Автомобильные навигаторы; 
 Навигаторы для пешеходных и велосипедных прогулок; 
 «Универсальные» или «Туристические» навигаторы; 
 Программы-навигаторы, устанавливаемые на мобильные устройства, 
оборудованные навигационным чипом. 
Самый популярный и многочисленный по ассортименту класс навигаторов – 
автомобильные. Самая главная задача, решаемая автомобильными 
навигаторами – прокладка маршрута «из точки А в точку Б», как правило, 
при этом учитываются картографические данные о населенных пунктах, 
наличие дорожных знаков и разметки. Все чаще при прокладке маршрутов в 
крупных городах используются онлайновые данные о пробках и заторах.  
При выборе навигатора необходимо обращать внимание на некоторые 
моменты. Важное значение имеет экран, точнее его качество, размер, 
цветопередача. Во время вождения пользователь не должен испытывать 
дискомфорт при использовании устройства. Желательно, чтобы навигатор 
мог работать от прикуривателя, но обладал встроенным аккумулятором. 
Навигаторы могут обладать и дополнительными сервисными 
возможностями: 
 быстрый мощный процессор; 
 поддержка сенсорного ввода; 
 наличие голосовых подсказок; 
 возможность обновлять ПО и картографическую информацию; 
 возможность получать информацию о пробках; 
 мультимедийные возможности. 
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Следующий класс навигаторов – «пешеходные». Такие навигаторы от 
автомобильных отличаются компактными размерами и небольшим весом. 
Также «пешеходные» навигаторы обладают повышенной прочностью. Часто 
навигаторы, предназначенные для прогулок пешком, оснащают 
дополнительными датчиками и возможностями: водо и пылезащищенность, 
ударопрочность, измерение пульса, запись пройденного расстояния и т.д. 
«Универсальные» или «Туристические» навигаторы используются в походах, 
поэтому данные устройства обладают большей точностью и надежностью. 
Как правило, в такие навигаторы встраивают дополнительно магнитный 
компас, барометр, высотомер. 
Последняя группа «программы – навигаторы» предназначены для мобильных 
устройств, в которые уже установлен навигационный чип. Данные 
программы поддерживаются почти всеми мобильными и стационарными 
операционными системами: 
 iOS 
 Android 
 Windows Mobile и Windows 
 Symbian 
 Linux 
Принцип работы GPS – навигатора основан на определении расстояний до 
спутников, запущенных на орбиту Земли. О каждом спутнике известно 
точное расстояние до земли и координаты его размещения над ней. Каждый 
спутник транслирует уникальный сигнал, содержащий данные о себе – 
именно он позволяет навигатору отличать спутники друг от друга [12].  
GPS-навигатор получает со спутников следующую информацию: 
«псевдослучайный код, «эфемериды» и «альманах». По наличию этих 
данных в GPS-навигаторах определяют вид старта или, по-другому, 
инициализации (под стартом подразумевается начало процесса получения 
данных хотя бы с 3 спутников, что достаточно для 2D-навигации). Каждый 
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спутник передает только собственную эфемериду, в то время как альманах 
передается каждым спутником обо всех спутниках сразу. Стартовать 
приемник может в разных режимах. «Холодный старт» происходит в том 
случае, когда информация об альманахе и эфемеридах сильно устарела. 
Данные могут утеряться в случае переноса GPS-приемника на большое 
расстояние, или же если часы приемника сбились. Как правило, «холодный 
старт» занимает от нескольких до 45 минут. «Теплый старт» — альманах 
сохранился, но эфемериды уже потеряны и часы приемника еще «знают» 
точное время. Такой старт занимает меньше времени, от 30 секунд до 10–15 
минут, в зависимости от условий приема. В этом случае GPS-приемнику 
необходимо получить данные только эфемерид. И, наконец, самый быстрый 
старт — «горячий». Занимает от нескольких секунд до 5 минут. «Горячий 
старт» может быть осуществлен, когда в навигаторе имеется и альманах, и 
эфемериды. Таким образом, большей частью время между включением и 
началом выдачи координат зависит от того, как давно было выключено 
устройство, а также от чувствительности прибора. Модель приемника влияет 
на скорость захвата спутников в меньшей степени. 
Общим недостатком навигаторов является то, что при определённых 
условиях сигнал может не доходить до приёмника, или приходить со 
значительными искажениями или задержками. Так как рабочая частота GPS 
лежит в дециметровом диапазоне радиоволн, уровень приёма сигнала от 
спутников может серьёзно ухудшиться под плотной листвой деревьев или из-
за очень большой облачности. Нормальному приёму сигналов GPS могут 
повредить помехи от многих наземных радиоисточников, а также 
преднамеренно создаваемые «глушилками» (данный способ борьбы со 
спутниковыми автосигнализациями часто используется автоугонщиками). 
Точность определения координат при этом может падать до 20-30 метров, а 
иногда и более. [16] 
На рисунке 1 изображена функциональная схема GPS – навигатора. 
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Рисунок 1 – Функциональная схема GPS – навигатора 
Навигатор состоит из антенно – фидерного устройства, приемника, 
коррелятора, навигационного процессора, интерфейса и внешних устройств. 
Антенно – фидерное устройство представляет собой совокупность антенны и 
фидерного тракта. Антенны могут быть приемными и передающими, а 
фидеры ( линия передач ) представляет собой вспомогательное устройство 
для передачи энергии от антенны к приемнику или от генераторы к антенне. 
Приемник – это устройство для определения географических координат 
местоположения антенны приемника. Устройство может быть выполнено как 
портативное устройство или как встроенный функциональный узел. 
Коррелятор выполняет вычисления корреляционных функций. 
Корреляционная функция, или корреляция, представляет собой взаимосвязь 
двух и более случайных величин. 
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2. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 
РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
Научно-исследовательская работа по созданию устройства для 
ориентации в лесу является сложной задачей, требующей вложения 
материальных, трудовых и финансовых затрат.  
Основной целью создания устройства для ориентации является 
уменьшение количества людей, потерявшихся в лесу, а также изучение 
систем навигации и ориентации в учебном процессе. Результатом разработки 
является автономное устройство, работающее независимо от сигналов систем 
позиционирования, но определяющих маршрут, пройденный пользователем. 
Таким образом, появляется возможность снизить расходы МЧС, 
которые вкладываются на поиски пропавших в лесу людей, и увеличить  
средства, вложенные в ликвидацию более серьезных ЧС. 
Далее приведено технико-экономическое обоснование проекта 
реализации устройства для ориентации в лесу. 
Организация и планирование работ 
Для организации научно-исследовательских работ (НИР) могут быть 
использованы различные методы экономического планирования. 
Настоящая работа проведена небольшим штатом исполнителей с 
малыми затратами, поэтому целесообразно применить систему линейного 
планирования. 
С учетом выше сказанного,  разбиваем всю тему на определенные этапы, 
количество и содержание которых определяется спецификой темы. 
Объективный экономический расчет позволяет равномерно распределить 
время работы и нагрузку на исполнителей, а также увеличить эффективность 
работ. 
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 Расчет трудоемкости этапов 
Данная научно-исследовательская работа состоит из следующих 
этапов: 
І - выдача аналитического задания; 
ІІ - аналитическое изучение вопроса; 
ІІІ - практические исследования; 
ІV - заключительный этап. 
 
Расчет трудоемкости осуществляется двумя методами: 
 технико-экономическим; 
 опытно-статистическим. 
В данном случае удобно использовать опытно-статистический метод, 
который можно реализовать двумя путями: 
 методом аналогов; 
 вероятностным методом. 
При проведении работ применение системы аналогов практически 
невозможно в виду новизны работ, поэтому для определения ожидаемого 
значения продолжительности работ tож  применяется вероятностный метод - 
метод двух оценок tmin и tmax [13]. 
 5
t2t3
t maxmin
ОЖ


,                                 (1) 
где tmin – минимальная трудоемкость работ, ч- дн; 
tmax – максимальная трудоемкость работ, ч-дн; 
Сроки tmin и tmax устанавливает руководитель. 
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Установление любого времени работ сопровождается риском, для этого 
рассчитывается среднеквадратичное отклонение: 
2
minmax
2 )tt(04.0  ,                                     (2) 
Д
ВН
ОЖ
РД
k
kрс
t
T


,                                          (3) 
где  tож - трудоемкость работы, ч-дн;  
p - количество смен в сутки, p = 1; 
с - число работников, занятых в выполнении данной работы, с =2; 
kвн - коэффициент выполнения нормы, kкв = 1; 
kд - коэффициент, учитывающий дополнительное время на компенсации и 
согласование работ,  kд = 1,2  
Тогда длительность этапов в календарных днях определяется 
следующим образом: 
КРДКД
ТТТ 
,                                         (4) 
где  Тк – коэффициент календарности: 
ПДВДКАЛ
КАЛ
К
ТТТ
Т
Т


 ,                                        (5) 
где Ткал – календарные дни, Ткал = 365; 
Твд – выходные дни, Твд =105; 
Тпд – праздничные дни, Тпд = 7. 
44,1
7105365
365
кТ 

 
В выполнении работы действуют научный руководитель и инженер. 
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Расчёты приведены в таблице 1.  
Таблица 1. 
№
 э
та
п
а 
Содержание 
этапа 
И
сп
о
л
н
и
те
-л
и
 
σ2 
Трудоемкость 
работ 
Длительность 
работ 
tmin,  
ч-д 
tmax, 
ч-д 
tmin
,  ч-
д 
tmax, 
ч-д 
tmin,  
ч-д 
1 2 3  4 5 6 8 9 
l 
 
1.Получение и 
анализ задания 
Р 
И 
0,16 1 3 1,8 1,08 1,6 
2.Определение 
принципа работы 
Р 
И 
0,16 1 3 1,8 1,08 1,6 
3.Подбор и 
изучение 
литературы 
И 
0,16 12 14 12,8 7,68 11 
2 
4. Разработка 
кинематической 
схемы и 
конструкции 
Р 
И 
0,36 15 18 16,2 9,72 14 
5. Выбор 
основных 
элементов 
И 
0,16 3 5 3,8 2,28 3,3 
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6. Выбор 
конструкционных 
материалов 
Р 
И 
0,36 15 18 16,2 9,72 14 
7. Расчет 
эксплуатацион-
ных 
характеристик 
И 0,16 10 12 10,8 6,48 9,3 
8.Проектирования 
тех. процесса 
сборки прибора 
И 2,56 10 18 13,2 7,92 11,4 
3 
9.Проведение 
сравнительной 
оценки обработки 
данных 
И 0,16 16 18 16,8 10 14,5 
10.Анализ 
замечаний и 
внесение 
изменений Р,И 
0,36 2 5 3,2 2 2,8 
11.Корректирова-
ние и 
исправление 
И 0,64 10 14 11,6 7 10 
12.Утверждение 
проделанной 
работы 
Р 0,16 2 4 2,8 1,7 2,4 
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13.Производствен
ная и 
экологическая 
безопасность 
И 0,16 8 10 8,8 5,3 7,6 
14.Подведение 
итогов работы 
Р,И 0,16 4 6 4,8 3 4,2 
4 
15.Оформление 
графического 
материала 
И 0,16 4 6 4,8 3 4,2 
16.Сдача готового 
проекта 
И 0,04 1 2 1,4 0,84 1,2 
Итого 
 131  113 
 
Величина нарастания технической готовности работы показывает, на 
сколько процентов выполнена работа на каждом этапе: 
                                                    
%100
t
t
H
o
н
i

,                                               (6) 
 где нt - нарастающая трудоемкость с момента начала разработки темы 
(человеко-дни); 
o
t - общая трудоемкость работы, которая вычисляется по формуле: 
                                      



n
0i
ожio
tt
.                                                    (7) 
Удельный вес каждого этапа: 
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,                                                       (8) 
 где îæit  - ожидаемая трудоемкость i-го этапа в человеко-днях; 
o
t - общая трудоемкость в человеко-днях.   
Величина нарастания технической готовности работы и удельный вес 
каждого этапа представлен в таблице 2. 
Таблица 2 
Нi, % 1,37 2,7 12,5 24,9 27,8 40,2 48,4 58,5 71,3 73,7 82,6 84,7 91,5 95 98,8 100 
Ii,% 1,4 1,4 10 12,4 3 12,4 8 10 13 2,4 9 2 7 4 4 1 
 
Расчет себестоимости научно-исследовательской разработки 
Планирование и учет себестоимости данной научно-исследовательской 
разработки (НИР) осуществляется по калькуляционным статьям и 
экономическим элементам. Классификация по статьям калькуляции 
позволяет определить себестоимость отдельной работы. Исходными 
данными для расчета затрат является план работ и перечень необходимого 
оборудования и материалов. 
Затраты на НИР рассчитываются по следующим экономическим 
элементам: 
1. Заработная плата. 
2. Начисления на зарплату (в федеральный бюджет, социальное 
страхование, медицинское страхование). 
3. Расходы на материалы и комплектующие изделия. 
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4. Специальное оборудование для научных и экспериментальных  
работ. 
5. Накладные расходы. 
6. Прибыль. 
7. Налог на добавленную стоимость. 
Зарплата 
Для определения основной заработной платы необходимо рассчитать 
дневную заработную плату: 
F
)ЗЗЗ(МК
З НВВУ0Р
ДН


,                           (9) 
где КР – районный коэффициент,  КР=1.3; 
ЗО – заработная  плата, определяемая по тарифной сетке; 
minС0
ЗКЗ   ,                                       (10) 
где Зmin– минимальная оплата по тарифной сетке, Зmin= 720 рублей; 
КС – коэффициент по тарифной сетке; 
ЗВУ – дополнительная заработная плата за вредные условия труда;   
                                       0ВУ З15,0З  ,                                           (11) 
З НВ – доплата за неотработанное время; 
                                     )ЗЗ(1,0З 0ВУНВ  ,                                     (12) 
M – количество месяцев работы без отпуска в течение года. 
M = 11.2 при отпуске в 24 рабочих дня для разработчика; 
М = 10.3 при отпуске в 52 рабочих дня для руководителя. 
F – количество рабочих дней в году (таблица 3). 
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Таблица 3 -  Годовой фонд рабочего времени 
 
 
Показатели рабочего 
времени 
 
Годовой фонд рабочего времени 
Разработчик Руководитель 
1 
Число календарных 
дней в году 
365 365 
2 
 
 
Нерабочие дни в году: 
а) выходные 
в) праздничные 
с) очередной отпуск 
г) невыходы по 
болезни 
105 
7 
24 
10 
105 
7 
52 
10 
3 
Действительный 
годовой фонд 
рабочего времени (F) 
219 191 
 
Основная зарплата рассчитывается по формуле: 
                             КДДНОСН
ТЗЗ 
,                                                    (13) 
где ДН
З
 – дневная зарплата за один рабочий день, 
КД
Т
 – длительность этапов в календарных днях. 
Размер дополнительной зарплаты исполнителей, непосредственно 
выполняющих НИР, определяется в процентах от их основной зарплаты: 
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                         ОСНДОП
З13,0З 
 ,                                                (14) 
где ОСНЗ  – основная зарплата. 
Полная зарплата исполнителей рассчитывается по формуле: 
                                  ДОПОСНПЛ
ЗЗЗ 
 ,                                          (15) 
где ОСНЗ  – зарплата, определяемая по тарифной сетке; 
ДОП
З
 – дополнительная зарплата. 
Результаты расчетов представлены в таблице 4. 
Таблица 4 - Дневная заработная плата исполнителей 
Исполнители Разряд КС 
ЗО, 
руб. 
ЗВУ, 
руб. 
ЗНВ, 
руб. 
ЗДН, 
руб. 
ТКД, 
дн 
ЗОС
Н, 
руб. 
ЗДО
П, 
руб. 
ЗПЛ, 
руб. 
Руководитель 14 3,36 
2419.
2 
362.9 278.2 214.5 
23 4933.
5 
641.4 5574.
9 
Дипломник 11 2,68 
1929.
6 
289.4 221.9 162.3 
87 1412
0.1 
1835.
6 
15955
.7 
ИТОГО 21530.6 
 
Начисления на зарплату 
Отчисления на социальные нужды составляют - 26 % от заработной платы: 
ППСО
З26,0З  ,                                        (16) 
В них входят отчисления: 
- в федеральный бюджет - 20 %; 
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- фонд социального страхования - 3,2% 
- фонд медицинского страхования -2,8%; 
Сумма отчислений составит: 5598 рублей. 
 
Расходы на материалы и комплектующие изделия 
К этой статье относится стоимость всех материалов, включая расходы 
на их приобретение и доставку (транспортно-заготовительные расходы 
можно принимать в пределах 5% от их стоимости).  
Затраты на материалы рассчитываются по формуле:  
ЦQС
М
 ,                                              (17) 
где Q - количество используемого материала; 
Ц - стоимость материала за единицу. 
 
 
 
 
Таблица 5 - Расходные материалы 
Материал Единица 
измерения 
Количество Стоимость, 
руб. 
Сумма, 
Руб. 
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Бумага 
лист 100 2 200 
Картридж для 
принтера 
шт. 1 1000 1000 
Интернет  
М/бит 
(пакет) 
1 350 350 
Ручка 
шт. 1 20 20 
Флешка USB 
(Гб) 6 65 390 
Всего за материалы и покупные изделия:  1960 
Транспортно-заготовительные расходы:  392 
Итого:  
2352 (без 
НДС) 
  
2773 (с 
НДС) 
 
Затраты на специальное оборудование 
К этой статье относятся затраты на приобретение оборудования и 
приборов. Специальное оборудование учитывается в сметной стоимости в 
виде амортизационных отчислений по формуле: 
аП
НФА   ,                                          (18) 
где Фп - первоначальная стоимость оборудования; 
На - норма амортизации; 
СЛ
а
Т
1
Н 
;                                           (19) 
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где Тсл – срок службы оборудования. 
Таблица 6 – Специальное оборудование 
№ Наименование Кол-во Фп, руб Тсл, лет На, % Са, руб 
1 2 3 4 5 6 7 
1 Компьютер 1 шт. 30 000 18 200 534 
2 Принтер 1 шт. 8 000 18 2 1,42 
 Итого 2 шт. 38 000   535,42 
Накладные расходы 
Накладные расходы - это расходы, связанные с производством, 
управлением и хозяйственным обслуживанием, которые в равной степени 
относятся ко всем разрабатываемым темам. 
Сумма накладных расходов составит 100% от общей суммы заработной 
платы: 21530.6 рублей.  
Себестоимость НИР 
Себестоимость НИР определяется суммой статей 1 - 5. Стоимость 
данной НИР составит 51546,62 рублей.  
Прибыль 
Размер прибыли составляет 24% от статьи 6. Сумма предполагаемой 
прибыли (метод ценообразования: «затраты+прибыль») составит 10309,3 
рублей.  
Общая стоимость НИР 
Общая стоимость НИР определяется как сумма статей 6 - 8. Полная 
смета затрат приведена в таблице 7. 
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Таблица 7 - Смета затрат 
Наименование статьи 
Затраты, 
руб. 
Примечание 
1. Заработная плата 21530.6 Таблица 10 
2. Начисления на зарплату 5598 26% от ст. 1 
3. Расходы на материалы  2352 Таблица 11 
4. Специальное оборудование 535,42 Таблица 12 
5. Накладные расходы 21530.6 100% от ст. 1 
6. Себестоимость НИР 51546.6 Сумма ст. 1- 5 
7. Прибыль 10309.3 24% от ст. 6 
8. Общая стоимость НИР 61855,9 Сумма ст. 6 - 7 
Оценка научно-технического уровня 
Важнейшим результатом проведения НИР является его научно-
технический уровень, который характеризует, в какой мере выполнены 
работы и обеспечивается ли научно-технический прогресс в данной области. 
На основе оценок новизны результатов, их ценности, масштабам 
реализации определяется показатель научно-технического уровня по 
формуле: 



n
1i
iim
ПKН
,                                               (20) 
где Кi - весовой коэффициент i - го признака научно-технического 
эффекта; 
Пi - количественная оценка i - го признака научно-технического уровня 
работы. 
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Таблица 8 -  Признаки научно- технического эффекта 
Признак научно-технического 
эффекта НИР(i) 
Примерные значения весового 
коэффициента (Кi) 
Уровень новизны 0,5 
Теоретический уровень 0,4 
Возможные реализации 0,2 
 
Количественная оценка уровня новизны НИР определяется на основе 
значения баллов по таблице 9.  
Таблица 9 -  Количественная оценка уровня новизны НИР 
Уровень новизны 
разработки 
Характеристика уровня 
новизны 
Баллы 
Принципиально новая 
Результаты исследований открывают 
новое направление в данной области       
науки и техники 
 
8 - 10 
Новая 
По-новому или впервые объяснены 
известные факты, закономерности 
 
5 - 7 
Относительно новая 
Результаты исследований 
систематизируют и обобщают 
имеющиеся сведения, определяют 
пути дальнейших исследований 
2 - 4 
Традиционная 
Работа выполнена по традиционной 
методике, результаты которой носят 
1 
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информационный характер 
Не обладающая 
новизной 
Получен результат, который ранее 
был известен 
 
0 
 
Теоретический уровень полученных результатов НИР определяется на 
основе значения баллов, приведенных в таблице 10. 
Таблица 10 - Количественная оценка теоретического уровня НИР 
Теоретический уровень полученных результатов Баллы 
Установление закона; разработка новой теории 10 
Глубокая разработка проблемы: многоаспектный анализ связей, 
взаимозависимости между фактами с наличием объяснения 
8 
Разработка способа (алгоритм, программа мероприятий, 
устройство, вещество и т.п.) 
6 
Элементарный анализ связей между фактами с наличием 
гипотезы, симплексного прогноза, классификации, объясняющей 
версии или практических рекомендаций частного характера 
2 
Описание отдельных элементарных фактов (вещей, свойств и 
отношений); изложение опыта, наблюдений, результатов 
измерений 
0,5 
          
Возможность реализации научных результатов определяется на основе 
значения баллов по таблице 11. 
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Таблица 11 -  Возможность реализации научных результатов 
Параметры Баллы 
Время реализации:  
                      - в течение первых лет 10 
                      - от 5 до 10 лет 4 
                      - более 10 лет 2 
Масштабы реализации:  
                      - одно или несколько предприятий 2 
                      - отрасль (министерство) 4 
                      - народное хозяйство 10 
Примечание: баллы по времени и масштабам складываются. 
Результаты оценок признаков отображены в таблице 12. 
Таблица 12 – Количественная оценка признаков НИР 
Признак научно-
технического эффекта 
НИР 
Характеристика 
признака НИР 
 
Кi 
 
Пi 
1. Уровень новизны По-новому или впервые 
объяснены известные факты, 
закономерности 
 
0,6 
 
4 
2. Теоретический 
уровень 
Разработка способа (алгоритм, 
программа мероприятий, 
устройство) 
 
0,4 
 
6 
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3. Возможность 
реализации 
Время реализации в течение 
первых лет 
0,2 10 
Масштабы реализации - 
предприятие 
0,2 2 
 
Используя исходные данные по основным признакам научно-
технической эффективности НИР, определяем показатель научно-
технического уровня: 
 
2,7)210(2,064,046,0Н
m
 ,                          (21) 
Таблица 13 -  Оценка уровня научно-технического эффекта 
Уровень научно-технического 
эффекта 
Показатель научно-технического 
эффекта 
Низкий 1 - 4 
Средний 5 - 7 
Сравнительно высокий 8 - 10 
Высокий 11 - 14 
 
Оценив уровень научно-технического эффекта видно, что данная 
разработка по значимости занимает средний уровень. В соответствии с 
таблицей общая стоимость разработки, изготовления, испытания и 
внедрения, рассматриваемого в данном  дипломном проекте, «устройство для 
ориентации в лесу» составит 61855,9 рублей.  
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